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La cuenca
del rio Salado

Abarca las provincias de:

del Estero, Chaco y Santa Fe.
Superficie aprox. : 247000 Km?2,
Longitud de curso: 1500 km.
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El'campbio climatico

* Decadas del "40y '50 periodo seco

* Desde de la década del 70 periodo humedo que
continla hasta la actualidad, caracterizado por:

Ascenso generalizado de
los niveles freaticos VARIACION DE N|VELERSA igg’é|€;ZH;A6EISL§T\AAEF£§G//XEs Y PRECIPITACION

*Eventos lluviosos muy
intensos y arealmente
concentrados

*Persistencia de condiciones
humedas
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Causas de laimundacion
de la ciudad de Santa ke

Causas naturales:

Estacion 17/04 22/04 | 23/04 | 24/04 | 28/04 | Total
a 19/04

BN RN EEECEEEE=E| Precipitaciones en la cuenca
BN EECEl  baja del rio Salado, resultantes
| Margarita | 102 | 0 | 24 | 328 | 3 | 457 | - -
NN ¢ U s'stemafrontal caliente
BRI scmi estacionario que se ubico
TR ECEECRCE| on el centro del litoral argentino,
| Suardi | 34 | 36 | 140 | 30 | 5 | 245 | :
RN V¢ 'nteractuaron sobre una
~Sandusto | 75 | 50 | 35 | 35 | 6 | 201 | EEERCUCHIEEEWTIEGEY
Esperanza_ | 66 | 34 | 65 | 12 | 11 | 188 |
Candioti

Tostado

34.0

(*): media aritmética




Causas de la L R L
Inundacion i (758 SR
de la ciudad de
Santa Fe

El riesgo hidrico de las
zonas afectadas

e Santa Fe: ciudad naturalmente
susceptible de ser afectada por

0 1 Kilometers

. . 02 sbsac ‘NGRMAL 01« 15jun-02: NORM AL 01-m ay-03: EMERGENCIA
inundaciones ey RIISCENEMERIENAS (.

Area oeste de la ciudad: sector inundable en condiciones de crecida del rio
Salado y/o del Parana

e Estudio del Instituto Nacional del Agua (1992) determino los limites hasta
donde podria alcanzar el agua en la ciudad si se produjera una crecida de
100 aflos de recurrencia, expresada en caudales del rio Salado y en niveles
del rio Parana.



Inundacion en SANTA FE - Imagen del 1° de mayo de 2003 - Monitoreo Satelital

o , : 1 Kilometers
Il i5-un-02: NORM AL 01-may-03: EMERGENCIA




Causas de laimnmundacion

de la ciudad de Santa ke

Influencias antropicas sobre las crecidas
Cambios en el uso de latierra a nivel de cuenca

Crecimiento de la superficie
agricola en detrimento de la
ganadera

Sobreexplotacion agricola del

suelo: SUPERFICIE SEVBRADA EN LA PROVINGIA DE SANTA FE
_, . ANOS 1995-2003

Reduccion de la capacidad de

almacenamiento '=

Aumento del potencial de escurrimiento
Deterioro de su estructura

Superfici
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Causas de laimundacion
de la ciudad de Santa ke

Influencias antrépicas
sobre las crecidas

Proceso de desarrollo urbano
en las proximidades del rio

Incidencia de la presencia de
periodos sin crecidas

Menor costo inmobiliario

Falta de normativas o de la
aplicacion de ellas

Arraigo al lugar, lazos afectivos

Dificultades para establecer
programas de reubicacion




Causas de laimundacion
de la ciudad de Santa ke

Influencias antropicas:

Puente de |la Autopista Santa Fe 2

Rosario

* Luz insuficiente: 155 m
* Representa un 8% del ancho del rio (2000m)

Consecuencias

» Sobreelevacion de niveles aguas arriba.

» Desnivel observado entre aguas abajo y aguas arriba
del puente: aprox. 0,80 m.

Influencia sobre la magnitud del desborde en
la zona del hipédromo



Causas de laimundacion
de la ciudad de Santa ke

Influencias antropicas:

Defensa oeste de la
ciudad de Santa Fe
(Tramos 1y 2)

Construido entre 1994 y 1998 S : .
Limite sur: Puente carretero Santa Fe — Santo Tome

Limite Norte: Proximidades de calle Gorostiaga (Hipodromo
“Las Flores™)

Cota de coronamiento: 17,50 m. IGM



fainundacion en la Giieae




Causas de lammundacion
de la ciudad de Santa Fe,.,

Influencias antropicas:
— Finalizacion provisoria
del terraplén (Tramo 2):

e Situada sobre el cordon sur
de la calle Gorostiaga

— Tramo 3: Acceso norte de la
Avenida de Circunvalacion

e No construido: Cuenta con un
anteproyecto avanzado
desde el ailo 2001

e Oct. 2003 adjudicado proyecto
ejecutivo y obra
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DIFERENCIA 2,46 m

fatnundacion en la ciudad

Ingreso del agua: Sector norte

Traslado hacia el sur siguiendo la
pendiente natural

Alcanza el sector sur de la ciudad en
la tarde noche del 29 de abril

Anegamiento con alturas maximas de
4 m.

Crecimiento violento del nivel del
agua. Entre 30" y pocas horas para
impedir la circulacion peatonal

La defensa oeste y la Av. Mar
Argentino actuaron como barreras,
provocando sobreelevaciones dentro
de la ciudad de 2,5 m por encima del
nivel en el rio

PERFIL DE LA DEFENSA OESTE EL DIA DEL PI

16,80 m

IGM)

A s HARRIOS
sanvdiacion Oeste

canal de desagie




fa Tnundacion: sUS consecuencias




fa inundacion: sUsS consecuencias
hidraulicas y: ambientales




LA inundacion:
Medidas de eEmEergencia g

e Ejecucion de brechas
en los terraplenes

o Defensa oeste
e Avenida Mar Argentino

e Resultados

Descarga de caudales hacia el
Salado y al Canal de Derivacion Sur
Alivio del casco centrico de la ciudad




La inundacion:
Medidas de emergencia

e Cierre del sector de ingreso
(Hipodromo)
e Bombeo del agua acumulada



LA INUNDACION:

El'dia despues: Evaluacion de danoes

« Victimas fatales: 23 (informacion oficial)

» Poblacion afectada al momento del desastre: 139886 personas
» Porcentaje sobre el total de la poblacion de Santa Fe 28,6
 Afectaciones a propiedades (encuesta municipal) 19734

Valoracion de los dafios (en millones de pesos)

* Vivienda

» Educacion y area deportiva

» Salud

» Servicios basicos de saneamiento
» Energia

* Transporte y. telecomunicaciones

» Agropecuario

* Industrial y:comercial

» Otros: limpieza, restauracion, €etc.
* JO0d0OS |0S Sectores invoelucrados

253,0
12,0
12,0

2,9
20,0
482,0
1019,6
1089,6
3,0
2878,5

Fuente: CEPAL



LA'PERSPECTIVA DE LA GESTION DEL RIESGO

AUN CON LA OBRAS IMPORTANCIA DE LAS MEDIDAS NO
TOTALMENTE CONSTRUIDAS ESTRUCTURALES
NO SE EVITA TOTALMENTE EL Plan de contingencias

RIESGO DE INUNDACION SisEnEclaalEie

hidrometeorologico

NINGUNA OBRA DE DEFENSA Regulacion de uso del suelo en
CONSTITUYE UNA SOLUCION areas urbanas y agricolas
INFALIBLE

MEDITAS DE MANEJO Y
COMNTROL DE INUMDACIONES

Me=difican el

mimiema hidrion




LA PERSPECTIVA DE LA
GESTION DEL RIESGO

Sino
aprendemos

Si
aprendemos




LA'PERSPECTIVA DE LA GESTION DEL RIESGO

Etapas

PRE-DESASTRE

Obras de
proteccién
localizadas

Obras en
la cuenca

Planificacion
uso del suelo

Zonificacion

Reubicacién

Concientizacion

Educacion

Informacioén

Sist. de alerta
Adiestramiento

Almacenamient
0

Planes de
emergencia/
contingencia

POS-DESASTRE

RECUPERACION
Rehabilitacion
Reconstruccion

REHABILITACION
Infraestructura basica
de servicios
esenciales

RECONSTRUCCION
Estructura vial, puentes,
redes de servicios,
viviendas



LA INUNDACION:

Programa de Cooperacion Inter insttucional frente a
la Emergencia (ProCIEE)

Mision:

Articular y potenciar la capacidad de cooperacion y asistencia tecnica del sistema
universitario y cientifico - tecnologico con las acciones que el Gobierno Provincial,
los Gobiernos Municipales, y las Organizaciones de la Sociedad Civil promueven en

orden a enfrentar la situacion de emergencia hidrica y el proceso de reconstruccion
de la Region Santafesina afectada por eventos hidricos

* Instituciones participantes:
» Universidad Nacional del Litoral
» Universidad Catolica de Santa Fe
» Universidad Tecnologica Nacional - Facultad Regional Santa Fe
* |nstituto Nacional del’'Agua (INA)
 CONICET - CERIDE
» Universidad Nacional de Resario
o |nstitute Nacional'de Tecnolegia Agropecuaria



LA INUNDACION:

Programa de Cooperacion Interinstutucional frente a
la Emergencia (ProCIEE)

Acciones del ProCIFE

Aspectos hidraulicos

Durante |a emergencia: Atencion y control ¢ Zoonusiz
Volcamiento de residuos y productos peligrosos

Gestion de residuos urbanos

\

* Después de la emergencia : Integrante de la Unidad Ejecutora de la Reconstruccion
« Acciones propuestas:

* Creacion de un sistema para el manejo de riesgos y emergencias
» Desarrollo de un sistema de alerta de emergencias hidricas
» TJareas en desarrollo en cooperacion con el PNUD y la Municipalidad de Santa Fe
» Programa de reconstruccion de viviendas afectadas por la inundacion
» Programa de rehabilitacion de barrios
» Proyecto de gestion de residuos de la ciudad de Santa Fe
» Planificacion estrategica del territorio
» Conformacion del FORO PUBLICO LOCAL; TRANSEFORMAR SANTA FE



PICTO 2004 Santa Fe

ESTADO DE LA CONVOCATORIA CERRADA

La Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnologica, a travées del Fondo para
la Investigacion Cientifica y Tecnologica (FONCyT) llamo, en forma conjunta con la
Provincia de S5Santa Fe, la Universidad MNacional del Litoral (UML), la Universidad
Nacional de Rosario (UNR), la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) y Universidad
Catolica de Santa Fe (UCSF), a la presentacion de proyectos de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica para la adjudicacion de subsidios a grupos de investigadores
formados y activos de las entidades participantes, que con este fin podrian asociarse
con otros provenientes de Instituciones Publicas sin fines de lucro radicadas en el area
de influencia de las mismas, pertenecientes al Sistema de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la Provincia de Santa Fe.

La Agencia, la Provincia de Santa Fe, la UNL, la UNR, la UTN y la UCSF acordaron
destinar para la presente convocatoria la suma de pesos 2.305.000 durante 1 afo. La
convocatoria tuvo por objeto promover la actividad cientifica y tecnologica en areas

definidas de comun acuerdo .




FONCyT - Proyectos financiados - PICTO 2004 Santa Fe

Resolucion Directorio de la ANPCyT N2 031/06

|Lepioapirosis: un problema sanitanio de la |Ce. Biolagicas UNNERSIDAD MACICNAL
emergencia hidrica. Estudio para la obtencion DEL LITORAL

de hemamientas de diagndstico precoz ¥
especifico.

Inundacién en Santa Fe. Evaluacion de |a [Ce. Humanas  |Gonzalez |Ariel UNNERSIDAD $ 65.781]
|-Hamrs5h'umin:':n Figicay Social. Anselmo | TECNOLOGICA MACIDNAL

Monitoreo de la vulnerabilidad del Aglomerado |Ce. Sociales [Rerzer Hilda UMNERSIDAD MACICMAL § BO.a75|
Gran Santa Fe. Maria DEL LITGHAL

ulnerabilidad y peligro de contaminacidn de EEC. del Medic  |D' Elia Manica |UNNERSIDAD MACICHAL § 61470
lze aguas subterraneas ante situacionss de mbiente Pafricia  |DEL LITOHAL

riesgo hidrico. Esfrategias de gestion
integrada para la ciudad de Santa Fe.

Influsncia de los cambios fisicos y climaticos Tec. del Medic  |Pach Carlos UMNERSIDAD MACICMAL §62017|
sobre la escomentia de la cusenca inferior dal mbiente Ubaldx |DEL LITORAL
rio salado.

Métodos para transferencia a la comunidad y Tec. del Medic  |Sanchez |Hogque  |UNNERSIDAD NAGIONAL § 00,781
al ambito de decisidn politica de la mbianie | Dalotio Albsrtic  |DEL LITOHAL
informacion generada por el conjunto t&cnico
académico duranie situacionss de
emergencia hidrica.

Multibiosansor electroquimico para la |Ce. Cuimicas [Hemandez UMNERSIDAD MACICMAL
evaluacion de la toxicidad de muestras DEL LITORAL
ambientalas.

El proceso de negociacion y la biosqueda de |Ce. Sociales |Rosanstein UNNERSIDAD MACICNAL
asluciones al problema de las inundacionas DE ACSARIO

&n la cuenca de La Picasa. Un enfogque
metodoldgico para abordar la gestion de los
Recursos Hidricos.

Implementacion de un modelo de Eac. del Medio  |Riccardi | UMNERSIDAD MACIONAL § 75.417|
escurrimients apto para el andlisis de crecidas mbiante DE R2SARID

higtdnicas y simulacion de crecidas en tiempo
real. Aplicacidn en cuencas del sur de la
provincia de Santa Fe.

PICTO 2004 SANTA FEZ Financiadosxis PICTO SANTA FE




PICTO 2004 Santa Fe Financiados

Monitoreo de serpientes y evaluacion de
riesgos de accidentes ofidicos en
inundacion=s en &l rio Parana Medio de Santa
Fe.

1

Ce. Biologicas

Giraudo

UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL LITORAL

Reconstruccidn histdrica de la crecida del rio
Salado del afio 1914 y su incorporacicn al
analisis de frecuencia de caudales maximos
an la Ruta Prov. N 70,

EEG. del Medio
mbiente

[Pedraza

UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL LITORAL

"Soluciones constructivas para la emergencia
|inmediata, reutilizables en asentamisntos

definifivos”.

Ce. Humanas

Citroni

UNINERSIDAD
TECHOLOGICA MACIOMAL

Integracion de procesos del complejo suslo-
agua-planta para una mejor planificacion
hidrica en la cuenca infarior del Rio Salado.

EE-:. del Medio
mbiante

mudrl'guaz

F87.813

UNIVERSIDAD NACIONAL
DEL LITORAL

§ 100,000

Total Subsidiado: 1.057.480

Total de la convocatoria: 2.305.000




LA INUNDACION:
LAS LECCIONES QUE DEJA

La necesidad de tener presente las diferencias entre los conceptos de crecida de
un rio y el de inundacion

Las crecidas de los rios constituyen amenazas que deben ser tenidas en cuenta

La inundacion, cuando reviste el caracter de desastre, constituye un emergente
del nivel de vulnerabilidad de un territorio.

La vulnerabilidad debe ser reconocida como un problema de desarrollo atin no
resuelto

Las obras de control y proteccion contra inundaciones son necesarias pero no
suficientes. Obras que eliminen totalmente el riesgo son antieconomicas

Las medidas no estructurales son una parte esencial de cualquier sistema de
prevencion y mitigacion de desastres.

La necesidad de la existencia y “aplicacion” de un marco regulatorio de la
ocupacion del territorio gue reduzca el riesgo de la inundacion.



LA INUNDACION:
LAS LECCIONES QUE DEJA

La necesidad de abandonar las visiones fragmentadas de la realidad que
promueven practicas sectoriales sin la coordinacion necesaria ni una vision
integral de los problema

El problema de la inundacion es complejo y como tal su tratamiento requiere de
|la consolidacion de nuevos espacios de participacion en el que se integren en
forma organica y coordinada el estado, la sociedad civil, y el sistema cientifico
tecnologico.

Un nuevo enfoque en la atencion de estos problemas, exige la modificacion de
pautas culturales y cambios de ciertas conductas en los niveles de decision que
hoy se constituyen en barreras para el logro de soluciones mas sustentables

La educacion en todos sus niveles, formal y no formal, resultan elementos
fundamentales para la generacion de un nuevo espacio de conciencia respecto
del tratamiento a dar a estos problemas.

Y la lista podria segulir...

Pero dependera del/aprendizaje que se haga de estia lecciones,
la'posibilidad de que algunos delos cambios reclamados
Se conviertan enrealidad...



Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL




